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บทคดัย่อ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อผลิตเชื้อเพลิงอัดเม็ดจากขุยมะพร้าวและชีวมวลเหลือ 

ใช้ในชุมชนเพื่อพัฒนาแหล่งพลังงานทางเลือก และเป็นการน าเอาของเหลือท้ิงมาใช้ให้เกิดประโยชน์ 

โดยท าการผลิตก้อนเชื้อเพลิงด้วยเคร่ืองอัดเม็ดได้เป็นแท่งเชื้อเพลิงขนาดเล็กท่ีมีความยาว  

1-2 มิลลิเมตร และเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 6 มิลลิเมตร โดยวัตถุดิบหลักท่ีน ามาใช้ในการผลิต 

คือ ขุยมะพร้าว ซึ่งเป็นของเหลอืใช้ทางการเกษตรท่ีพบมากในอ าเภอบางคล้า จังหวัดฉะเชิงเทรา 

น ามาผสมกับวัสดุเหลือใช้ชนิดอื่นๆ ท่ีหาได้ง่ายในพื้นท่ีชุมชน ได้แก่ มูลวัว มูลไก่ มูลเป็ด แกลบ  

ขี้เลื่อย และใบมะม่วง ท่ีอัตราส่วนโดยน้ าหนักเท่ากับ 60 : 40 รวมท้ังศึกษาอัตราส่วนผสมของตัว

ประสานท่ีน ามาใช ้ได้แก่ น้ าแป้งเปียกจากแป้งมันส าปะหลังเหลอืท้ิงคุณภาพต่ าจากอุตสาหกรรมแป้ง

และกากน้ าตาลซึ่งเป็นผลพลอยได้จากการผลิตน้ าตาล จากนั้นท าการวิเคราะห์คุณสมบัติของ 

ชีวมวลอัดเม็ดท่ีได้ ได้แก่ ค่าความร้อนของเชื้อเพลิง ค่าความชื้น ค่าเถ้า ค่าสารระเหย และ 

ค่าคาร์บอนคงตัว จากการศึกษาพบว่าเชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดท่ีได้มีค่าความร้อนอยู่ในช่วง  

3,583–4,225 กิโลแคลอรีต่อกิโลกรัม โดยเมื่อน าขุยมะพร้าวมาใช้ร่วมกับขี้เลื่อยท่ีอัตราส่วน 60 : 40 

และใช้น้ าแป้งเปียกเป็นตัวประสานเพียงอย่างเดียวจะท าให้ได้เชื้อเพลิงอัดเม็ดท่ีมีค่าความร้อน 

สูงท่ีสุด เท่ากับ 4,225 กิโลแคลอรีต่อกิโลกรัม นอกจากนี้พบว่าค่าความชื้น และค่าเถ้าของ

เชื้อเพลงิท่ีได้ มคี่าอยู่ในเกณฑ์ของมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ถ่านอัดแท่ง และถ่านไม้หุงตม้   
 

ค าส าคัญ: ชวีมวล พลังงานทางเลือก เชื้อเพลงิชีวมวลอัดเม็ด วัสดุเหลอืใช ้ขุยมะพร้าว  
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Abstract 

 The objective of this research was to produce biomass fuel pellets from agricultural 

wastes in order to explore an alternative energy source and disposal of the agricultural 

waste in community. In this study, dried biomass was compressed with pelletizer machine 

into small cylindrical pellets with approximately 6 mm in diameter and 1-2 mm in length. 

The obtained fuel pellets was made from primary raw material as coconut coir dust,  

an abundantly available waste material found in Bang Kla district of Chachoengsao province, 

mixed with different kinds of waste, including animal manure from chicken, duck and cow, 

rice husk, sawdust and mango leaves, at the weight ratio of 60 : 40. In addition, Agro-

industrial wastes, such as low-quality tapioca starch rejected and molasses were used as 

binders in the preparation of pellets. Parameters of the obtained pellets such as heating 

value, moisture, ash, volatile matter, fixed carbon content were investigated. It was found 

that the heating value of the obtained fuel pellets was between 3,5834,225 kilocalories 

per kilogram (kcal/kg). The pellets made from coconut coir dust mixed with sawdust (60 : 40) 

using starch paste as a binder provided the highest heating value as 4,225 kcal/kg. 

Moreover, the other properties of resulting pellets, including moisture, ash and fixed carbon 

content, were in the range of standard values of community product chunk-compressed 

charcoal and common charcoal. 

 

Keywords: Biomass, Alternative energy, Biomass fuel pellets, Wastes, Coconut coir dust 
 

 บทน า 

พลังงาน เป็นปัจจัยท่ีมีความส าคัญต่อการเจริญเติบโตของประเทศและการด าเนินชีวิต

ของประชาชน แต่ในปัจจุบันประเทศไทยมีอัตราการใช้พลังงานเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง และไม่สามารถ

เพิ่มปริมาณการผลิตในประเทศได้ทันกับความต้องการการใช้งาน ท าให้ประเทศไทยต้องพึ่งพา

การน าเข้าพลังงานจากต่างประเทศอย่างต่อเนื่อง ซึ่งคิดเป็นมูลค่ามหาศาล (คงเดช และคณะ, 

2562; Rengsirikul et al., 2013) ดังนั้นการลดปริมาณการใช้พลังงานท่ีใช้แล้วหมดไปหรือท่ีเรียกว่า

พลังงานสิน้เปลือง เช่น น้ ามัน ถ่านหิน และก๊าซธรรมชาติ รวมท้ังการหาแหล่งพลังงานอย่างอื่น

มาใช้ทดแทนเพื่อให้มีพลังงานเพียงพอกับความต้องการของประชากร จึงถือเป็นสิ่งจ าเป็นและ

เร่งด่วนท่ีจะช่วยชะลอปัญหาการขาดแคลนเชื้อเพลิง (วิราช, 2560) ท้ังนี้ปัจจัยส าคัญท่ีน ามา
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พจิารณาเพ่ือหาพลังงานทดแทน ได้แก่ เป็นเชื้อเพลงิท่ีมีราคาถูก มปีริมาณเพียงพอ จัดหาได้ง่าย

ในท้องถิ่น รวมท้ังกรรมวธีิในการน ามาใช้ไม่ยุ่งยากซับซ้อน (ลดาวัลย์ และคณะ, 2559) 

ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมท่ีมีลักษณะภูมิประเทศท่ีเอื้ออ านวยต่อ 

การเพาะปลูก มีพื้นท่ีท่ีมีดินและน้ าอุดมสมบูรณ์ ประชากรส่วนใหญ่จึงนิยมประกอบอาชีพ

ทางการเกษตร ท าให้ประเทศไทยมีผลผลิตทางการเกษตรและมีวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร 

อยู่เป็นจ านวนมาก (ศิริวัชรี และคณะ, 2563) ดังนั้นแหล่งพลังงานทดแทนท่ีสามารถหาได้ง่าย

และประเทศไทยมีศักยภาพสูง คือ พลังงานชีวมวลจากเศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร และ 

เศษวัสดเุหลอืท้ิงหรือของเสียจากกระบวนการผลิต เช่น ขุยมะพร้าว แกลบ ชานออ้ย เศษไม ้ใบไม ้

เปลือกผลไม้ กากน้ าตาล มูลสัตว์ ขี้เลื่อย เป็นต้น (กรมพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2558) 

แนวทางหนึ่งท่ีมีผู้ให้ความสนใจเป็นจ านวนมาก คือ การน าวัสดุชีวมวลเหลือใช้มาแปรรูปให้เป็น

เชื้อเพลิงชีวมวลอัดแท่ง ซึ่งนอกจากจะได้พลังงานทดแทนท่ีน าไปใช้งานในรูปแบบต่างๆ 

ท่ีช่วยลดภาระค่าใช้จ่ายจากการจัดซื้อเชื้อเพลิงจากภายนอกมาใช้แล้ว ยังเป็นการลดปริมาณ

วัสดุเหลอืใชท่ี้ต้องก าจัดให้เหลอืน้อยลง รวมท้ังเป็นการน าเศษวัสดุมาใช้ให้เกิดประโยชน์และเพิ่ม

มูลคา่ให้กับเศษวัสดุเหลือใช้ นอกจากนี้พลังงานชีวมวลจัดเป็นพลังงานท่ีเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 

เนื่องจากปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สุทธิตลอดวัฏจักรชีวิตของมันมีค่าเท่ากับ

ศูนย์ (Carbon neutral) ท าให้ไม่ส่งผลต่อภาวะโลกร้อน (Global warming) ดังนั้น พลังงานชีวมวล

จากวัสดุเศษเหลอืทางการเกษตรจึงเป็นแหล่งพลังงานท่ีเหมาะสมต่อการพัฒนาท่ียั่งยืน (ชิษณุชา 

และขวัญฤทัย, 2559; ธนาพล และคณะ, 2558)  

เชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดหรือเชื้อเพลิงเขียวอัดเม็ด เป็นแหล่งพลังงานทางเลือกหนึ่งท่ีได้

จากกระบวนการแปรรูปวัสดุชีวมวลหรือของเสียด้วยวิธีการอัดเป็นก้อน โดยอาศัยความเหนียว

ของยางในวัสดุเหลา่นัน้เป็นตัวเชื่อมประสานหรืออาจมีการเตมิตัวประสานลงไปเป็นส่วนประกอบ 

เมื่อผ่านกระบวนการอัดแลวจะไดเม็ดชีวมวลท่ีมีสมบัติสามารถใช้เป็นเชื้อเพลิงทดแทนฟืนไม ้ 

ถ่านหรือแก๊สหุงต้มได้ นอกจากนี้การอัดขึ้นรูปเป็นเม็ดเชื้อเพลิง ยังเป็นวิธีท่ีมีขั้นตอนท่ีไม่ยุ่งยาก

และสามารถท าได้ง่ายในชุมชน ได้เชื้อเพลิงท่ีจุดติดไฟได้ง่ายกว่าฟืนและถ่าน และเป็นพลังงาน

สะอาด (ประลอง, 2558) ซึ่งในปัจจุบันได้มีการทดลองน าเอาวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรหลายชนิด 

มาผลิตเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแท่ง เช่น ฟางข้าวและซังข้าวโพด (ศิรินุช และคณะ, 2548) เปลือก 

สับประรด (ธนาพล และคณะ, 2558ก) ทางมะพร้าว (ธนาพล และคณะ, 2558ข) เปลือกมะขาม 

(กิ่งกานต์ และคณะ, 2557) เศษฟางข้าวและเศษล าไย (ลดาวัลย์ และคณะ, 2559) ต้นปาล์ม

น้ ามันและทางใบปาล์มน้ ามัน (เตือนใจ และคณะ, 2561) เปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟและกากกาแฟ 

(จุฑาภรณ์ และกนกวรรณ, 2561) เปลือกทุเรียนและเปลือกมังคุด (วิลาสินี และวิสาขา, 2562) 

และกะลากาแฟและเยื่อหุม้เมล็ดกาแฟ (ปัญจรัตน ์และคณะ, 2559) 
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ในงานวิจัยนี้ได้ทดลองน าเอาวัสดุเศษเหลือทางการเกษตรและชีวมวลท่ีหาได้ง่ายในท้องถิ่น

จังหวัดฉะเชิงเทรา มาแปรรูปให้เป็นเชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ด โดยวัสดุหลักท่ีใช้ คือ ขุยมะพร้าว 

ร่วมกับวัสดุชีวมวลเหลือใช้ชนิดต่างๆ ได้แก่ มูลไก่ มูลเป็ด มูลวัว แกลบ ขี้เลื่อย และใบมะม่วง

ผสมกันท่ีอัตราส่วนเท่ากับ 60 : 40 โดยในงานวิจัยน้ีได้ใชขุ้ยมะพร้าวในปริมาณสัดส่วนท่ีมากกวา่

วัตถุดิบร่วมชนิดอื่น เนื่องจากขุยมะพร้าวเป็นวัสดุเหลือท้ิง ท่ีหาได้ง่าย อีกท้ังมีปริมาณมาก 

ในเขตชุมชนอ าเภอบางคล้า จังหวัดฉะเชิงเทรา ซึ่งเป็นพื้นท่ีปลูกมะพร้าวน้ าหอมแหล่งใหญ่ โดย

สมบัตขิองเชื้อเพลิงท่ีท าการศกึษา ได้แก่ ค่าความร้อนของเชื้อเพลิง ค่าความชื้น ค่าเถ้า ค่าสารระเหย 

และค่าคาร์บอนคงตัว นอกจากนี้ยังท าการศึกษาอัตราส่วนผสมของตัวประสาน 2 ชนิดท่ีมี 

ต่อสมบัติของเชื้อเพลิงท่ีได้ โดยตัวประสานท่ีน ามาใช้ในงานวิจัยนี้เป็นของเหลือใช้จากอุตสาหกรรม 

การแปรรูปพชืผลทางการเกษตร ได้แก่ แป้งมันส าปะหลังเหลือท้ิงคุณภาพต่ าจากการกระบวนการผลิต

แป้งและกากน้ าตาลท่ีเป็นผลพลอยได้จากการกระบวนการผลิตน้ าตาลทราย ดังนั้นงานวิจัยนี้

นอกจากจะเป็นประโยชนใ์นการพัฒนาพลังงานทดแทนจากชีวมวลแล้ว ยังเป็นการสร้างแนวทาง

ในการใชป้ระโยชนว์ัสดุเหลอืใชจ้ากในชุมชนและจากอุตสาหกรรมอกีด้วย 

 

วิธีด าเนินการวิจัย 

 1. วัสดุและเครื่องมอื 

  วัสดุชีวมวลชนิดต่างๆ ท่ีตากแดดแห้งแล้วในการวิจัยคร้ังนี้ ได้แก่ ขุยมะพร้าวละเอียด 

มูลวัว มูลเป็ด มูลไก่ ขี้เลื่อย แกลบ และใบมะม่วงแห้ง ส่วนวัตถุดิบตัวประสาน ได้แก่ แป้งมัน

ส าปะหลังเหลอืท้ิงคุณภาพต่ า และกากน้ าตาล 

  เคร่ืองส าคัญในการวิจัยครั้งนี้ ได้แก่ เคร่ืองบดย่อย (Grinding machine) รุ่น CF-6A 

ยี่ห้อ CHUANGLI จากประเทศจีน เคร่ืองอัดเม็ดชีวมวล (Pelletizing machine) รุ่น SF-125 ยี่ห้อ 

SEREN จากประเทศจีน และเคร่ืองบอมบ์แคลอรีมิเตอร์ (Automatic bomb calorimeter) รุ่น  

AC-500 ยี่ห้อ LECO จากประเทศสหรัฐอเมริกา 

 2. ขั้นตอนการอัดเม็ดเชื้อเพลิงชวีมวล 

  น าวัสดชุวีมวลมาตากแดดประมาณ 7 วันให้แห้ง จากนั้นน าเข้าเคร่ืองบดย่อย ให้มีขนาด

ท่ีสามารถผ่านตะแกรงขนาดรูตะแกรง 2 มิลลิเมตร แล้วน าชีวมวลมาท าการผสมกับตัวประสาน

ให้เข้ากัน การเตรียมตัวประสานชนดิน้ าแป้งเปียกท าได้โดยน าแป้งมันส าปะหลัง 100 กรัม ละลายในน้ า 

1 ลิตร น าไปตั้งไฟให้ความร้อน และกวนจนน้ าแป้งมีลักษณะใสเหนียวข้น รวมระยะเวลาท่ีใช้ในการกวน

แป้งเปียก โดยประมาณ 4 นาที รอให้อุณหภูมิเย็นจึงน าไปใช้ผสมกับชีวมวล การผสมชีวมวลกับ

ตัวประสานจะใช้อัตราส่วนโดยน้ าหนักระหว่างชีวมวลต่อตัวประสานเท่ากับ 1 : 1 จากนั้นน าไป 

ขึ้นรูปเม็ดเชื้อเพลิงด้วยเครื่องอัดชีวมวล ดังภาพท่ี 1 จะอัดได้เม็ดรูปทรงกระบอกขนาดเล็กท่ีม ี
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ความยาวประมาณ 12 เซนติเมตร และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 6 มิลลิเมตร จากนั้นน า

เม็ดเชื้อเพลิงท่ีได้ไปผึ่งแดดเป็นเวลา 7 วัน เพื่อลดความชื้นและท าให้เม็ดเชื้อเพลิงแห้งและ

ประสานกัน ตัวอย่างของเชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดท่ีเตรียมได้ ดังภาพท่ี 2 โดยท าการเก็บตัวอย่าง 

ในถุงซิปท่ีปิดสนิท เพื่อรอไปวิเคราะห์คุณสมบัติของเชื้อเพลงิท่ีได้ตอ่ไป 
 

 
ภาพที่ 1 เครื่องอัดเม็ดเชื้อเพลงิ        

 

 
 

ภาพที่ 2  ตัวอยา่งเช้ือเพลงิชีวมวลอัดเม็ด (a) ชวีมวลอัดเม็ดจากขุยมะพร้าวผสมมูลเป็ด (60:40) 

 และ (b) ชวีมวลอัดเม็ดจากขุยมะพร้าวผสมขีเ้ลื่อย (60:40)  

 

3. การทดลองเพื่อการศึกษาชนิดของวัสดุที่ใช้ในการผลิตเชื้อเพลิงอัดเม็ด 

 ท าการอัดเม็ดชีวมวลโดยใช้ขุยมะพร้าวต่อวัสดุชนิดอื่นๆ ได้แก่ มูลไก่ มูลเป็ด มูลวัว 

แกลบ ขี้เลื่อย และใบมะม่วงท่ีอัตราส่วน 60 : 40 และใช้น้ าแป้งเปียกเป็นตัวประสานท่ีอัตราส่วน

ของชีวมวลต่อน้ าแปง้เปียกเท่ากับ 1 : 1 จากนั้นน าเชื้อเพลิงท่ีอัดได้ไปท าการผึ่งแดดให้แห้ง แล้ว

น าไปตรวจวิเคราะห์คุณสมบัตขิองเชื้อเพลงิ 
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4. การทดลองเพื่อการศกึษาชนิดของตัวประสานทีใ่ช้ในการผลิตเชื้อเพลิงอัดเม็ด 

 ท าการอัดเม็ดชีวมวลโดยใชต้ัวประสานเป็นน้ าแป้งเปียกและกากน้ าตาลท่ีอัตราส่วน

โดยน้ าหนักท่ีต่างกัน คือ 100 : 0 75 : 25 50 : 50 25 : 75 และ 0 : 100 จากนั้นน าเชื้อเพลิงท่ีอัดได้ 

ไปท าการผึ่งแดดให้แห้ง แลว้น าไปตรวจวิเคราะห์คุณสมบัตขิองเชื้อเพลงิ 

5. การตรวจวิเคราะห์คุณสมบัติของเชื้อเพลิงชวีมวลอัดเม็ด 

 ในการอัดเม็ดเชื้อเพลิงด้วยชีวมวลหรือตัวประสานท่ีแตกต่างกัน อาจท าให้คุณสมบัติ

ของเชื้อเพลงิท่ีได้แตกต่างกัน จึงจ าเป็นต้องท าการวเิคราะห์หาคุณสมบัติ ดังนี้ การหาคุณสมบัติ

ทางด้านเชื้อเพลิง ได้แก่ การวิเคราะห์ค่าความร้อน (ASTM D5865) ท าการวิเคราะห์ซ้ า 2 คร้ัง 

จากนั้นค านวณหาค่าเฉลี่ยและท าการวิเคราะห์ค่าองค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ค่าความชื้น (ASTM 

D3173) ค่าเถ้า (ASTM D3174) ค่าสารระเหย (ASTM D3175) ค่าคาร์บอนคงตัว (ASTM D3172) โดย

ท าการวเิคราะหซ์้ า 3 คร้ัง จากนั้นค านวณหาค่าเฉลี่ย  

 

ผลการวิจัย 

1. ผลวิเคราะห์การใชว้ัตถุดบิในการอัดเมด็เชื้อเพลิงชวีมวล 

 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบคุณสมบัติของเชื้อเพลิงอัดเม็ดท่ีได้จากการใช้วัสดุ 

ขุยมะพร้าวผสมกับวัสดุเหลอืใชช้นิดต่างๆ แสดงดังภาพท่ี 3 และ 4  
 

 
ภาพที่ 3 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างวัตถุดิบท่ีใชอ้ัดเม็ดต่อค่าความร้อนของเชื้อเพลงิท่ีได้ 
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ภาพที่ 4  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างระหว่างวัตถุดิบท่ีใช้อัดเม็ดต่อองค์ประกอบของ 

 เชื้อเพลงิท่ีได้ 

 

 ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติของเชื้อเพลิงอัดเม็ดท่ีได้จากการใช้วัสดุขุยมะพร้าวผสมกับ

วัสดุตา่งๆ ได้แก่ มูลไก่ มูลเป็ด มูลวัว แกลบ ขี้เลื่อย และใบมะม่วง ท่ีอัตราส่วน 60 : 40 ดังตารางท่ี 1 

พบว่า ค่าความร้อนของเม็ดเชื้อเพลิงอยู่ในช่วง 3,5834,225 กิโลแคลอรีต่อกิโลกรัม (kcal/kg) 

โดยค่าองค์ประกอบของเชื้อเพลิงได้แก่ ปริมาณความชื้น ปริมาณเถ้า ปริมาณสารระเหย และ

ปริมาณคาร์บอนคงตัว อยู่ในช่วงระหว่างร้อยละ 5.789.35 3.5516.22 66.1177.53 และ 

6.0813.14 โดยน้ าหนัก ตามล าดับ เมื่อท าการเปรียบเทียบคุณสมบัติทางความร้อนจากภาพท่ี 3 

พบวา่ การใชข้ีเ้ลื่อยเป็นส่วนผสมร่วมกับขุยมะพร้าว จะท าให้เชื้อเพลิงอัดเม็ดท่ีได้มีค่าความร้อนท่ีสูง

กว่าวัสดุร่วมชนิดอื่น โดยให้ค่าความร้อนสูงสุดเท่ากับ 4,225 kcal/kg ซึ่งมีค่าความร้อนท่ีสูงกว่า  

ใบมะม่วง แกลบ มูลไก่ มูลเป็ด และมูลวัว ตามล าดับ และเมื่อท าการเปรียบเทียบองค์ประกอบ

ของเชื้อเพลงิ ดังภาพท่ี 4 พบวา่ การใช้ขี้เลื่อยเป็นส่วนผสม ยังช่วยปรับปรุงคุณภาพอื่นๆ ให้ดีขึ้น

เมื่อเทียบกับการใช้ขุยมะพร้าวเพียงอย่างเดียว คือ ท าให้เชื้อเพลิงท่ีได้มีปริมาณความชื้นต่ าลง 

และมีปริมาณสารระเหยท่ีสูงขึ้น มีปริมาณคาร์บอนคงตัวสูงขึ้น มีปริมาณเถ้าท่ีน้อยลง ในขณะท่ี

การใช้วัสดุอื่นร่วมกับขุยมะพร้าว ได้แก่ มูลไก่ มูลเป็ด มูลวัว แกลบ และใบมะม่วง พบว่ามีแนวโน้ม 

ท าให้คุณสมบัตขิองเชื้อเพลิงในด้านตา่งๆ ลดต่ าลง เมื่อเทียบกับการใชขุ้ยมะพร้าวเพียงอยา่งเดียว 
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ตารางที่ 1 ผลของการใช้ขุยมะพร้าวผสมกับวัสดุเหลือท้ิงชนิดต่างๆ ท่ีอัตราส่วน 60 : 40 ต่อสมบัติ 

    ของเชื้อเพลงิอัดเม็ดท่ีได้ 

ชีวมวลที่ใช้ 

(60 : 40) 

ค่าความร้อน 

(kcal/kg)  

องค์ประกอบในเชือ้เพลิง (ร้อยละโดยน้ าหนัก) 

ความชื้น ค่าเถ้า ค่าสารระเหย ค่าคาร์บอนคงตัว 

ขุยมะพรา้ว (100%) 4,070 7.62 5.57 75.14 11.67 

ขุยมะพรา้วผสมมูลไก ่ 3,841 9.28 13.66 69.05 8.01 

ขุยมะพรา้วผสมมูลเป็ด 3,758 9.35 15.96 66.36 8.33 

ขุยมะพรา้วผสมมูลวัว 3,583 9.16 16.22 68.54 6.08 

ขุยมะพรา้วผสมแกลบ 3,861 8.02 15.80 66.11 10.07 

ขุยมะพรา้วผสมขีเ้ลื่อย 4,225 5.78 3.55 77.53 13.14 

ขุยมะพรา้วผสมใบมะม่วง 3,893 8.18 12.04 68.83 10.95 

 

 2. ผลวิเคราะห์การใช้ตัวประสานในการอัดเม็ดเชื้อเพลิงชวีมวล 

 ผลการวเิคราะห์ค่าความร้อนของเชื้อเพลิงอัดเม็ด และองค์ประกอบของเชื้อเพลิงท่ี

ได้จากการใชต้ัวประสาน น้ าแป้งเปียกและกากน้ าตาลท่ีอัตราส่วนตา่งๆ ดังภาพท่ี 5 และภาพท่ี 6  

 
 

ภาพที่ 5  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนของตัวประสานต่อค่าความร้อนของ 

เชื้อเพลงิท่ีได้ 
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ภาพที่ 6 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนของตัวประสานต่อองค์ประกอบของ 

 เชื้อเพลงิท่ีได้ 

 

  ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติของเชื้อเพลิงอัดเม็ดท่ีได้โดยการใช้ตัวประสานท่ีผสม

ระหว่างน้ าแป้งเปียกและกากน้ าตาลในอัตราส่วนต่างๆ ได้แก่ 100 : 0 75 : 25  50 : 50  25 : 75 

และ 0 : 100 ดังตารางท่ี 2 โดยพบว่าค่าความร้อนของเชื้อเพลิงอัดเม็ดท่ีได้อยู่ในช่วง 3,7474,225 

kcal/kg และองค์ประกอบเชื้อเพลิง ได้แก่ ปริมาณความชื้น ปริมาณเถ้า ปริมาณสารระเหย และ 

ปริมาณคาร์บอนคงตัว อยู่ในช่วงร้อยละ 5.788.26 3.5514.02 69.1677.53 และ 8.5613.14 

ตามล าดับ 

 

ตารางที่ 2 ผลของอัตราส่วนของตัวประสานน้ าแปง้เปียกต่อกากน้ าตาลตอ่สมบัตขิองเชื้อเพลงิ 

น้ าแป้งเปยีก:

กากน้ าตาล 

ค่าความร้อน 

(kcal/kg)  

องค์ประกอบในเชือ้เพลิง (ร้อยละโดยน้ าหนัก) 

ความชื้น ค่าเถ้า ค่าสารระเหย ค่าคาร์บอนคงตัว 

100 : 0 4,225 5.78 3.55 77.53 13.14 

75 : 25 4,108 5.95 7.91 74.22 11.92 

50 : 50 3,930 6.13 10.91 71.63 11.33 

25 : 75 3,815 7.07 13.37 70.07 9.49 

0 : 100 3,747 8.26 14.02 69.16 8.56 

 

 จากภาพท่ี 5 เมื่อท าการเปรียบเทียบค่าความร้อนจากการใช้อัตราส่วนต่างๆ ระหว่าง 

น้ าแป้งเปียกกับกากน้ าตาล พบว่า เมื่อท าการใช้ปริมาณน้ าแป้งในสัดส่วนท่ีมากขึ้น มีแนวโน้ม 

ท่ีท าให้ได้ค่าความร้อนท่ีสูงขึ้น โดยการใช้แป้งเปียกเป็นตัวประสานเพียงอย่างเดียว (อัตราส่วน 
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100 : 0) จะท าให้ได้ค่าความร้อนสูงท่ีสุด (4,225 kcal/kg) นอกจากนี้ภาพท่ี 6 ยังแสดงให้เห็นว่า 

การใช้ปริมาณแป้งเปียกในสัดส่วนท่ีมากขึ้น ส่งผลให้เชื้อเพลิงท่ีได้มีคุณภาพท่ีสูงขึ้น ได้แก่ 

เชื้อเพลิงมีปริมาณความชื้นท่ีต่ าลง ปริมาณเถ้าท่ีลดลง ปริมาณสารระเหยท่ีสูงขึ้น และปริมาณ

คารบ์อนคงตัวท่ีสูงขึน้ 

3. ผลการเปรียบเทียบคุณสมบัติของเชื้อเพลิงชวีมวลอัดเม็ด 

 เชื้อเพลงิชีวมวลอัดเม็ดจากขุยมะพร้าวผสมขีเ้ลื่อยในงานวิจัยนี้จัดเป็นเชื้อเพลิงเขียว 

โดยเป็นการอัดก้อนจากวัสดุชีวมวลโดยไม่ได้ผ่านกระบวนการคาร์บอนไนเซชัน (Carbonization) 

ให้เป็นถ่าน ดังนัน้หากท าการเปรียบเทียบค่าความร้อนของชวีมวลอัดเม็ดในงานวิจัยนี้กับค่าความร้อน

ของมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนถ่านอัดแท่งและถ่านไม้หุงต้ม จะพบได้ว่าค่ามาตรฐานจะมีเกณฑ์

ค่าความร้อนท่ีสูงกว่าเชื้อเพลิงเขียวอัดก้อนท่ีได้ เนื่องจากเป็นมาตรฐานของเชื้อเพลิงถ่านท่ีได้

ผ่านกระบวนการเผาแล้ว ในงานวิจัยนี้ได้ท าการเปรียบเทียบคุณสมบัติเชื้อเพลิงเขียวในงานวิจัยนี้

กับเชื้อเพลิงเขียวอัดก้อนจากงานวิจัยต่างๆ ท่ีผ่านมา ดังตารางท่ี 3 พบว่า เชื้อเพลิงเขียวอัดเม็ดท่ีได้

จากขุยมะพร้าวผสมกับขี้เลื่อย (60:40) ในงานวิจัยนี้ มีค่าความร้อนเท่ากับ 4,225 kcal/kg ซึ่งอยู่

ในระดับท่ีใกล้เคียงกับแท่งเชื้อเพลิงเขียวจากงานวิจัยอื่นซึ่งมีค่าความร้อนอยู่ในช่วง 3,3895,802 

kcal/kg โดยเชื้อเพลงิอัดเม็ดในงานวจิัยนี้มีคา่ความรอ้นท่ีสูงกวา่แท่งเชื้อเพลงิจากเปลอืกสับปะรด 

กิ่งสบู่ด า เปลือกล าไยผสมฟางข้าว เปลือกมะขาม เปลือกทุเรียน เปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟผสม 

กากกาแฟ และทางมะพร้าว ซึ่งมีคา่ความร้อนเท่ากับ 3,389 3,671 3,698 3,764 3,901 4,127 

และ 4,141 kcal/kg ตามล าดับ และเชื้อเพลิงในงานวิจัยนี้มีค่าความร้อนท่ีต่ ากว่าเชื้อเพลิงเขียว

จากเปลอืกมังคุดและฟางขา้วผสมซังข้าวโพดซึง่มคี่าความร้อนเท่ากับ 4,948 และ 5,802 kcal/kg 

ตามล าดับ และเมื่อพิจารณาสมบัติอื่นๆ ได้แก่ ปริมาณความชื้น ปริมาณเถ้า ปริมาณสารระเหย 

และปริมาณคาร์บอนคงตัว พบว่า เชื้อเพลิงอัดเม็ดท่ีได้ในงานวิจัยนี้มีคุณสมบัติใกล้เคียงกับ

คุณสมบัติของแท่งเชื้อเพลิงเขียวอื่นๆ ท่ีน ามาเปรียบเทียบ นอกจากนี้ยังพบว่าเชื้อเพลิงอัดเม็ด 

ท่ีได้ยังมีสมบัติด้านเชื้อเพลิงท่ีดี โดยมีค่าความชื้นผ่านเกณฑ์ผลิตภัณฑ์ชุมชน ถ่านอัดแท่งและ 

ถ่านไมหุ้งตม้ ซึ่งก าหนดให้ค่าความชื้นไม่เกินร้อยละ 8 และ 10 โดยน้ าหนัก ตามล าดับ และมีค่า

เถ้าท่ีผ่านเกณฑ์ผลิตภัณฑ์ชุมชน ถ่านไม้หุงต้ม ซึ่งก าหนดให้ค่าเถ้าไม่เกินร้อยละ 8 โดยน้ าหนัก 

อย่างไรก็ตาม เมื่อพิจารณาปริมาณสารระเหย จะพบได้ว่าเชื้อเพลิงเขียวในงานวิจัยนี้และงานวิจัย 

ท่ีผ่านมาจะมปีริมาณสารระเหยท่ีมีคา่ใกล้เคียงกันในช่วงระหว่างร้อยละ 63.388.37 ซึ่งมีค่าเกิน

เกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนถ่านอัดแท่งท่ีก าหนดค่าสารระเหยไวไ้มเ่กินร้อยละ 25 โดยน้ าหนัก 
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ตารางที่ 3  เปรียบเทียบคุณสมบัตขิองเชื้อเพลงิเขียวอัดเม็ดท่ีผลิตจากขุยมะพร้าวผสมกับขี้เลื่อย

ในงานวิจัยน้ี กับเชื้อเพลงิเขียวอัดแท่งในงานวจิัยท่ีผ่านมา 

ชวีมวลท่ีใช้ 

ค่า องค์ประกอบในเชื้อเพลิง (ร้อยละโดยน้ าหนัก)  

ความร้อน 

(kcal/kg) 

ความชื้น ค่าเถ้า ค่าสาร

ระเหย 

ค่าคาร์บอน

คงตัว 

อ้างอิง 

ขุยมะพร้าวผสมขี้เล่ือย 4,225 6.78 3.55 76.53 13.14 งานวจิัยน้ี 

เปลือกสับประรด 3,389 20.5 3.1 63.3 13.0 ธนาพล และ

คณะ (2558) 

กิ่งสบูด่ า 3,671 - - - - เกรียงไกร และ

คณะ (2554) 

เปลือกล าไยผสมฟางข้าว 3,698 7.39 5.00 85.73 1.88 ลดาวัลย ์และ

คณะ (2559) 

เปลือกมะขาม 3,764 3.96 4.50 81.13 10.41 กิ่งกานต์ และ

คณะ (2557) 

เปลือกทุเรียน 3,901 6.68 4.57 88.37 0.37 อัจฉรา และคณะ 

(2554) 

เปลือกหุม้เมล็ดผสมกาก-

กาแฟ 

4,127 - - - - จุฑาภรณ์ และ

กนกวรรณ 

(2561) 

ทางมะพร้าว 4,141 7.30 5.30 76.80 10.70 ธนาพล และ

คณะ (2558) 

เปลือกมังคุด 4,348 5.65 5.03 86.55 2.77 อัจฉรา และคณะ 

(2554) 

ฟางข้าวผสมซังข้าวโพด 5,802 - - - - ศิรินุช และคณะ 

(2548) 

มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน 

ถา่นอัดแทง่ 

ไม่น้อยกวา่ 

5,000 

ไม่เกนิ 8 - - - มผช. 238/2547 

มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน 

ถา่นไม้หุงต้ม 

ไม่น้อยกวา่ 

6,000 

ไม่เกนิ 10 ไม่เกนิ 8 ไม่เกนิ 25 - มผช. 657/2547 

    

อภปิรายผล  

 เมื่อท าการเปรียบเทียบคุณสมบัติทางความร้อนของเชื้อเพลิงอัดเม็ดท่ีได้จากขุยมะพร้าว

ผสมกับวัสดุชีวมวลชนิดต่าง  ๆท่ีอัตราส่วน 60 : 40 พบว่า เชื้อเพลิงอัดเม็ดท่ีผลิตจากวัสดุชีวมวลเหลือใช ้

ท่ีแตกต่างกัน จะส่งผลต่อสมบัติของเชื้อเพลิงท่ีแตกต่างกัน การใช้ขี้เลื่อยเป็นส่วนผสมร่วมกับ 

ขุยมะพร้าวจะท าให้เชื้อเพลิงอัดเม็ดท่ีได้มีค่าความร้อนท่ีสูงท่ีสุด ซึ่งมีค่าความร้อนท่ีสูงกว่าการใช้วัสดุ

ชวีมวลชนดิอื่น ได้แก่ ใบมะม่วง แกลบ มูลไก่ มูลเป็ด และมูลวัว ตามล าดับ นอกจากนี้ การใช้ขี้เลื่อย

เป็นสว่นผสมยังช่วยปรับปรุงคุณภาพอื่นๆ ให้ดีขึ้น คือ ท าให้เชื้อเพลิงท่ีได้มีความชื้นต่ าลง และมี
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ปริมาณสารระเหยท่ีสูงขึ้น ซึ่งเป็นคุณสมบัติท่ีแสดงให้เห็นถึงความสามารถในการติดไฟท่ีง่ายขึ้น 

และส่งผลให้มีค่าความร้อนท่ีสูงด้วย (จุฑาภรณ์, 2562; ลดาวัลย์ และคณะ, 2559) และยังท าให้

เชื้อเพลิงท่ีได้มีปริมาณคาร์บอนคงตัวสูงขึ้น ท่ีช่วยส่งผลท าให้เกิดการเผาไหม้เพิ่มขึ้น รวมถึงส่งผลให้

เชื้อเพลิงมีปริมาณเถ้าท่ีน้อยลง ซึ่งปริมาณเถ้าท่ีน้อยลงนี้จะช่วยลดปัญหาในการเผาไหม้และ 

การก าจัดเถ้า (ลดาวัลย์ และคณะ, 2559) จากผลการทดลองแสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ระหว่าง 

ค่าความร้อนกับค่าความชื้นของเชื้อเพลิงท่ีได้ พบว่า เชื้อเพลิงท่ีมีค่าความชื้นมากมีแนวโน้มท่ีจะมี 

ค่าความร้อนท่ีน้อยลง ซึ่งอาจเป็นผลจากวัสดุท่ีมีความชื้นมากจะท าให้จุดติดไฟยาก เพราะความชื้น 

ท่ีมากขึ้นจะท าให้มีการสูญเสียความร้อนไปกับการระเหยความชื้นในระหว่างการเผาไหม้ จึงส่งผลให้

ค่าความร้อนท่ีได้ต่ าลงได้ (วริาช, 2560) นอกจากนี้ยังพบว่าเชื้อเพลิงท่ีมีค่าคาร์บอนคงตัวท่ีสูงมี

แนวโน้มท่ีจะมีค่าความร้อนท่ีสูงขึ้นด้วย ค่าความร้อนของการสันดาปยังขึ้นอยู่กับปริมาณคาร์บอน

ในเชื้อเพลิงอัดเม็ดด้วย ดังนั้น เชื้อเพลิงท่ีมีค่าพลังงานความร้อนสูง จึงมีปริมาณคาร์บอนคงตัว 

ท่ีเป็นองค์ประกอบอยู่สูง มีความชื้นต่ าและมีปริมาณเถ้าต่ า ซึ่งสอดคล้องกับรายงานวิจัยของ 

กนกพงษ์ และคณะ (2562); กิ่งกานต ์และคณะ (2557)  

เมื่อท าการเปรียบเทียบค่าความร้อนจากการใช้อัตราส่วนต่างๆ ระหว่างน้ าแป้งเปียกกับ

กากน้ าตาล พบว่า เมื่อท าการใช้น้ าแป้งเปียกในอัตราส่วนท่ีมากขึ้น จะส่งผลให้เชื้อเพลิงมีคุณสมบัติ

ด้านความร้อนของเชื้อเพลิงท่ีดีขึ้น คือ มีแนวโน้มท่ีท าให้ได้ค่าความร้อนท่ีสูงขึ้นกว่าการใช้กากน้ าตาล 

ซึ่งสอดคล้องกับการศกึษาของ อนุสรา และคณะ (2562) และยังส่งผลให้เชื้อเพลิงท่ีได้มีคุณภาพ

ท่ีสูงขึ้น คือ มีปริมาณคาร์บอนคงตัวสูงขึ้นท่ีจะชว่ยท าให้เกิดการเผาไหมเ้พิ่มขึ้น การมีปริมาณเถา้

ท่ีลดลงท่ีเป็นของเสียต้องก าจัดน้อยลง รวมถึงการมีค่าความชื้นท่ีลดต่ าลงท่ีส่งผลท าให้คุณสมบัติ

ทางด้านความร้อนของเชื้อเพลิงมีค่าสูงขึ้น และปริมาณสารระเหยได้ท่ีสูงขึ้น ซึ่งจะส่งผลต่อ 

การตดิไฟที่ง่ายขึน้ (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2555) 

จากการเปรียบเทียบคุณสมบัติของเชื้อเพลิงในงานวิจัยนี้กับเชื้อเพลิงจากงานวิจัยอื่น 

ท่ีผ่านมา พบวา่ เชื้อเพลิงเขียวท่ีได้จากงานวจิัยนี้ มีคุณสมบัตขิองเชื้อเพลิงท่ีอยู่ในระดับท่ีใกล้เคียง

กับแท่งเชื้อเพลิงเขียวจากงานวิจัยอื่นท่ีน ามาเปรียบเทียบ รวมท้ังให้ค่าความชื้นและค่าเถ้าท่ีเป็นไป

ตามมาตรฐานผลิตภัณฑช์ุมชุน ถ่านอัดแท่งและถ่านไมหุ้งตม้ ซึ่งแสดงให้เห็นว่า วัสดุชีวมวลเหลือ

ใช้ท่ีน ามาใช้ในงานวิจัยนี้ เป็นอีกทางเลือกหนึ่งท่ีสามารถน ามาใช้เป็นพลังงานทดแทน อย่างไรก็ตาม

เชื้อเพลิงเขียวอัดเม็ดในงานวิจัยนี้เป็นเชื้อเพลิงท่ีไม่ได้ผ่านกระบวนการคาร์บอไนเซชันให้เป็นถ่าน  

จึงท าใหม้คี่าความร้อนท่ีต่ ากวา่และมีปริมาณสารระเหยท่ีสูงกว่าถ่านท่ัวไป ซึ่งสอดคล้องกับรายงาน

การศึกษาของ เตือนใจ และคณะ (2561); ธนาพล และคณะ (2558) 
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สรุปผลการวิจัย 

 จากการพัฒนาเชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดจากวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร ได้แก่ ขุยมะพร้าว 

ร่วมกับวัสดุเหลอืใช้ท่ีหาได้ง่ายจากชุมชน ได้แก่ มูลสัตว์ต่างๆ แกลบ ขี้เลื่อย และใบมะม่วง และ

ใช้วัสดุเหลือใช้จากอุตสาหกรรมแปรรูปเกษตรมาเป็นตัวประสาน ได้แก่ น้ าแป้งเปียกและ

กากน้ าตาล โดยน ามาผ่านกระบวนการขึ้นรูปอัดเม็ดเป็นเชื้อเพลิง พบว่า วัสดุเหลือท้ิงดังกล่าว 

ในชุมชน มศีักยภาพในการน ามาท าเป็นเชื้อเพลิงอัดเม็ด เนื่องจากให้สมบัติเชื้อเพลิงอยู่ในเกณฑ์ท่ีดี 

เนื่องจากมคี่าความร้อนท่ีใกล้เคียงกับเชื้อเพลิงเขียวชนิดอื่นๆ ในงานวิจัยท่ีผ่านมา โดยเฉพาะอย่างยิ่ง 

เมื่อน าขุยมะพร้าวมาใช้ผสมร่วมกับขีเ้ลื่อย (60 : 40) จะท าให้ได้เชื้อเพลิงอัดเม็ดท่ีมีค่าความร้อน

สูงสุดเมื่อเทียบกับวัตถุดิบร่วมชนิดอื่นๆ ในการทดลอง นอกจากนี้การใช้น้ าแป้งเปียกเป็นตัวประสาน

จะท่ีให้ค่าความร้อนท่ีสูงกว่าการใช้กากน้ าตาล แต่อย่างไรก็ตามการใช้ตัวประสานท้ังสองชนิด 

สามารถท าให้ได้เชื้อเพลิงอัดเม็ดท่ีมีค่าความร้อนอยู่ในระดับเดียวกับเชื้อเพลิงเขียวชนิดอื่นๆ  

ในงานวจิัยท่ีผ่านมา รวมท้ังมีค่าความชื้นและค่าเถ้าท่ีผ่านเกณฑ์มาตรฐานชุมชนในงานวิจัยนี้แสดงให้

เห็นวา่ขุยมะพร้าวและขีเ้ลื่อย ซึ่งเป็นวัสดุชวีมวลเหลอืใชท่ี้มีศักยภาพ สามารถน ามาขึน้รูปเป็นเชื้อเพลิง

อัดเม็ดได้ และมีคุณสมบัติด้านเชื้อเพลิงท่ีดีเพียงพอในการน ามาใช้เป็นพลังงานทางเลือก

ผลงานวจิัยนี้จึงเป็นแนวทางหนึ่งในการพัฒนาแหล่งพลังงานทดแทนจากชีวมวล และเป็นแนวทาง

ของการใช้ทรัพยากรในชุมชนให้เกิดประโยชน์ ช่วยลดปริมาณวัสดุเหลือใช้และช่วยลดผลกระทบ

ตอ่สิ่งแวดล้อมในระยะยาว อยา่งไรก็ตาม วัสดุเหลอืท้ิงในแตล่ะพื้นท่ีชุมชนอาจแตกตา่งกันไป การเลอืก

วัสดุมาใชจ้ึงตอ้งดูความเหมาะสมท้ังในด้านของปริมาณวัตถุท่ีเพียงพอ หาง่ายและมีท่ัวไปในท้องถิ่น 

และควรเป็นวัสดุท่ีมีศักยภาพดีในการเป็นเชื้อเพลงิ   
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งานวจิัยนี้ ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยราชภัฏราชนครนิทร์ ท่ีอ านวยความสะดวกในการใช้
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